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(54)
MIKROWELLENSTRAHLUNG

(57)  Verfahren zum Verbinden eines thermoplasti-
schen Werkstoffs, umfassend Bereitstellen zumindest ei-
nes thermoplastischen Werkstoffs, Auftragen einer ioni-
schen Flissigkeit [A]*,[B]®-, wobei [A]* fiir ein Kation,
[B]@- fir ein Anion und a fir eine ganze Zahl steht, und

VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINES THERMOPLASTISCHEN WERKSTOFFS MITTELS

die ionische Flussigkeit zwischen dem zu verklebenden,
thermoplastischen Werkstoff und einem anderen Werk-
stoff aufgetragen wird, und Bestrahlung mittels Mikrowel-
len, um den zumindest einen thermoplastischen Werk-
stoff zum Schmelzen zu bringen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausharten eines Klebstoffs mittels Mikrowellen.

[0002] Der weltweite Markt fiir Klebstoffe, Dichtstoffe und Oberflachentechnik bewegt sich im Bereich von ca. 50 Mrd.
US$ pro Jahr und wird durch die Entwicklung der Schwellenlander weiter ansteigen (Quelle: Henkel AG Co. KgaA 2010).
Viele Mio. Tonnen Klebstoffe werden heutzutage jahrlich in unzahligen Anwendungen durch Industrie, Bau, Handwerk
und durch Endkonsumenten eingesetzt, z.B. zum Buchbinden, fiir Verpackungs- und Beschriftungszwecke, Zigaretten,
Hygieneartikel, zum Fiigen von Werkstoffen wie Holz, Kunststoff, Elastomeren, Gummi, Metall, Glas, Textil und darauf
basierenden Composites, zum Herstellen von Schuhen, zum Verkleben von Teppichen und Tapeten, als Zusatze in
Zement und Beton, in Fertigteilhdusern, in der Fertigung von Automobilen, Flugzeugen und Schiffen, in der Herstellung
von elektronischen Bauteilen und Leiterplatinen, Handys, Laptops, Bildschirmen und Computern, in der Medizin, im
Haushalt.

Die verwendeten Klebstofftypen sind z.B. in der Norm DIN EN 923 definiert und umfassen unter anderem: physikalisch
abbindende Klebstoffe, z.B. Schmelzklebstoffe, I6semittelhaltige Nassklebstoffe, Kontaktklebstoffe, Dispersionskleb-
stoffe, wasserbasierte Klebstoffe und Plastisole, chemisch hartende Ein- oder Zweikomponenten-Klebstoffe (Reaktiv-
klebstoffe), wie Polymerisationsklebstoffe, z.B. Cyanacrylat- und Methylmethacrylat-Klebstoffe, anaerob hartende Kleb-
stoffe, ungesattigte Polyesterharze, strahlenhartende Klebstoffe, Polykondensationsklebstoffe, z.B. Phenol-Formalde-
hydharz-Klebstoffe, quervernetzte Siliconpolymere, Silan-vernetzende Polymerklebstoffe, Polyimidklebstoffe, Polysul-
fidklebstoffe, Polyadditionsklebstoffe, z.B. Epoxidharz-Klebstoffe, Polyurethan-Klebstoffe, Silikone, vulkanisierende
Klebstoffe und Klebstoffe ohne Verfestigungsmechanismus, z.B. Haftklebstoffe.

[0003] Die Begriffe "Verwendung" oder "Anwendung" von Klebstoffen umfaf3t im Sinne dieses Patentes nicht nur das
Figen und Verkleben von Werkstoffteilen zum Zwecke der mechanischen Verbindung, sondern auch die Anwendung
als Dichtstoff, Haftvermittler, zur Versiegelung und Beschichtung von Oberflachen und Grenzflachen jeder Art.

[0004] Beider Anwendung aller dieser Klebstofftypen spielt neben der Art und Beschaffenheit der zu klebenden Teile
und der sie umgebenden Atmosphéare (Feuchtigkeit und Strdomungsgeschwindigkeit der umgebenden Luft, Einwirkung
von Licht und Sauerstoff) sowie des Anpressdruckes insbesondere die einwirkende Temperatur und die durch die
Temperatur beeinfluRte Dauer und Qualitét des Klebevorgangs eine ganz entscheidende Rolle. Als Beispiele werden
angefuhrt:

- bei Schmelzklebstoffen wird der Klebstoff zuerst bei einer bestimmten Temperatur verflissigt,

- bei l6semittelhaltigen NaR3- oder Dispersionsklebstoffen bestimmt die Temperatur die Verdampfungsrate des L6-
sungsmittels,

- bei Plastisolen verwandelt sich die Klebstoff-Dispersion bei einer bestimmten Temperatur in das eigentliche Kleb-
stoffgel und wird der Klebe-Promotor aktiviert,

- bei Reaktivklebstoffen (Klebstoffen mit chemischem Vernetzungs- bzw. Hartemechanismus) mit einer oder zwei
Komponenten sowie bei vulkanisierenden Klebstoffen wirkt sich die Temperatur entscheiden auf den Startzeitpunkt
der Polymerisation und die zu erreichende Festigkeit und Qualitét und die Dauer des Klebevorgangs aus, usw..

[0005] Aus der EP 1 519 913 B2 sind Schmelzklebstoffe bekannt, die eine Polymerzusammensetzung und eine
ionische Flussigkeit enthalten. Durch die Anwesenheit von ionischen Gruppen in der ionischen Flissigkeit kann das
Klebeverhalten der Polymerzusammensetzung zu polaren oder durch die ionischen Flissigkeiten angequollenen oder
angelosten Oberflachen verbessert werden.

[0006] Umdie Temperaturinkonventionellen Klebeverfahren einzustellen, miissen beide miteinander zu verklebenden
Teile fir die gewlinschte Dauer entsprechend erhitzt werden, d.h. also nicht nur die Klebestelle und ihre unmittelbare
Umgebung, sondern wesentliche Teile oder die gesamten Werkstiicke. Bei gréReren Werkstiicken mit entsprechend
groBer Warmekapazitdt und groflen Stlickzahlen - z.B. beim Kleben in der Automobilindustrie - resultieren daraus
erhebliche Zeit- und Energieaufwande. Weiters ist es bei groReren Werkstiicken auch nicht so einfach mdglich, die
Dauer der Erwarmung sehr exakt zu steuern und z.B. eine sehr hohe Temperatur nur sehr kurz einwirken zu lassen,
da ja Aufheiz- und Abkihlkurve aufgrund der hohen Warmekapazitat des Werkstiickes relativ flach sind. Aus eben
diesem Grund ist es auch nicht mdglich, die Klebestelle kurzfristig und lokal auf Temperaturen oberhalb der thermischen
Zersetzungstemperatur des Werkstiickes zu erhitzen.

[0007] Umdie Energie zum Erhitzen der Klebestelle gezielt einbringen zu kdnnen und die 0.g. Nachteile zu Giberwinden,
wurden in der Vergangenheit Versuche mit Mikrowellenbestrahlung unternommen. Mikrowellenstrahlung ist definiert als
elektromagnetische Strahlung im Frequenzbereich 300 MHz - 300 GHz (siehe dazu z.B. CD Rémpp Chemie Lexikon
1.0) mit den Ublichen Standardfrequenzem von 2,45 GHz und 915MHz. Im Sinne dieser Anmeldung werden aber auch
elektromagnetische Frequenzen auerhalb dieser Definition beansprucht, insbesondere solche die unterhalb 300 MHz
liegen.

[0008] Da Klebstoffe im allgemeinen kein besonders gutes Einkoppelungsverhalten zeigen, wurden diesen mikrow-
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ellenabsorbierende Pigmente und (Nano)-Partikel zugesetzt, welche z.B. aus Graphit, Ru3, Metallen, Ferroelektrika wie
Ferrit, Eisencarbonyl, Quarz, Turmalin, Bariumtitanat, Lithiumsulfat, Kaliumnatriumtartrat, Ethylendiamintartrat und Blei-
Zirkonium-Titanat bestehen kénnen. Es wurden auch Versuche mit elektrisch leitfahigen Polymeren wie Polyaniline,
Polypyrrole, Polyalkyl-thiophene und Poly(4,4’-diphenylendiphenylvinylen) durchgefiihrt (siehe dazu z.B. Bosman et al.
(2003), Appl. Phys. Lett., 82, 9, 1353-1355; Peng, C. H. et al. (2005), Mater. Sci. Eng., B, 117,1, 27-36; Phang, S.W. et
al. (2005), Thin Solid Films, 477,1-2,125- 130; Bregar, V. B. (2004), EEE Trans. Magn., 40, 3, 1679-1684; Chandrasekhar,
P.; Naishadham, K. (1999), Synth. Met, 105, 2, 115- 120; Petrov, V. M.; Gagulin, V. V. (2001), Inorg. Mater., 37,2, 93-98;
Saib, A. et al. (2006), IEEE Trans. Microwave Theor. Tech, 54, 6, 2745-2754; Truong, V. T. et al. (1998), J. Mater. Sci,
33, 20, 4971-4976; Zou, Y. H. et al. (2006), J. Magn. Magn. Mater, 302, 2, 343-347; WO 99/24520; WO 93/02867; DE
10040325.

[0009] Der Anwendung aller dieser Partikel und elektrisch leitenden Polymeren sind aber in der industriellen Klebe-
praxis einige gravierende Nachteile gemeinsam, welche einem breiten Einsatz der Mikrowellen-Verklebung bis heute
entgegengestanden ist:

- Um eine Mikrowelleneinkoppelung zu erreichen, welche im Vergleich zur konventionellen Erwarmung einen zeitli-
chen und energetischen Vorteil bietet, miissen sehr groRe Mengen an Partikeln - bis zu mehrere 10%w - zugesetzt
werden. Dies verandert im allgemeinen die Eigenschaften des Klebers erheblich und fiihrt zu deutlichen Perfor-
manceeinbuflen. Oft werden aber selbst bei Zumischung so groer Mengen noch immer keine ausreichenden
Einkopplungen erreicht.

- Da diese Partikel nur Fullstoffe sind, binden sie nicht in die Polymermatrix ein; sie leisten dadurch keinen Beitrag
zur Festigkeit und Klebekraft des Klebers. Eine chemische Funktionalisierung der Partikel ist in der Regel zu auf-
wendig.

- Die Partikel sollen so klein als méglich sein, um bei der Verarbeitung keine mechanischen Nachteile hervorzurufen,
weshalb Nanopartikel besonders geeignet sind. Diese sind aber kostspielig, miissen gegen Agglomeration aufwen-
dig stabilisiert werden und sind nur in beschréanktem MafRe industriell verfiigbar.

-  Die Partikel verandern das optische Erscheinungsbild der Klebestelle erheblich: So sind z.B. Graphit, Ru3, Metalle,
Ferrit usw. schwarz gefarbt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen Klebstoff bzw. eine Klebstoffzusammensetzung zu
schaffen, welcher bzw. welche die beschriebenen Nachteile nicht oder nur in geringerem Masse aufweist bzw. aufweisen.
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dal dem Klebstoff anstatt fester Partikel eine ionische
Flussigkeit zugefugt wird.

[0012] Ineinem Aspektstelltdie vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Aushérten einer Klebstoffzusammensetzung
unter Anwendung von Mikrowellen, zur Verfligung, das dadurch gekennzeichnetist, daB die Klebstoffzusammensetzung
eine ionische Flissigkeit [A]*,[B]2- enthalt, wobei [A]* fur ein Kation, [B]2- flir ein Anion und a flir eine ganze Zahl steht.
[0013] Ein Verfahren, das gemaR vorliegender Erfindung zur Verfiigung gestellt wird, wird hierin auch als "Verfahren
nach (gemaR) vorliegender Erfindung" bezeichnet.

[0014] Unter "Aushéarten” in einem Verfahren gemaR vorliegender Erfindung ist das Erreichen einer vorgegebenen
Zielfestigkeit des Klebstoffs zu verstehen, z.B. ganz allgemein das Hartwerden des Klebstoffes, egal ob chemisch,
thermisch (Schmelzklebstoff), physikalisch (Abdampfen von Lésungsmittel) oder wie auch immer, wie etwa das chemi-
sche Ausharten von Reaktivklebern im Sinne einer Polymerisation oder Kondensation, wobei die Klebstoffpolymere vor
dem Aushéarten vorhanden sind und nicht erst durch Polymerisation der Monomere entstehen.

[0015] In einem weiteren Aspekt steht in einem Verfahren gemaf vorliegender Erfindung [A]* fUr ein Ammonium-
Kation [RTR'R2R3N]*, ein Phosphonium-Kation [RTR'R2R3P]*, ein Sulfonium-Kation [RTRTR2S]*, ein heteroaromati-
sches Kation oder ein Guanidinium Kation R3R¥N(C=NR'R1)NR2R2’ der Formel

+
NR'R"

ReR¥N NR2R?

worin R1,R",R2,R2 und R3,R3’ fiir Wasserstoff oder organische Reste stehen, z.B. jeweils unabhéngig voneinander fir
Wasserstoff, oder unsubstituiertes Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, Cycloalkyl, Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes oder ungesat-
tigtes Heterocyclyl, wie z.B. Heteroaryl, stehen, wobei die 7 letztgenannten Reste jeweils unabhangig voneinander
unsubstituiert oder substituiert sein kdnnen durch

ein oder mehr Halogen und/oder 1 bis 3 Reste ausgwahlt aus C4-Cg-Alkyl, Aryl, gesattigtes oder ungeséttigtes Hetero-
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cyclyl, wie Heteroaryl, C4_,-Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NR¢RY, Acrylat, Methacrylat,
Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff, Ure-
than, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonséaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , worin
R¢ und Rd unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, C4-Cg-Alkyl, C4-Cg-Halogenalkyl, Cycloalkyl, wie Cyclopentyl, Cy-
clohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen; oder zwei der Reste R1,R"",R2,R2,R3 R3 bilden gemeinsam mit dem Hete-
roatom, an welchem sie gebunden sind, einen gesattigten oder ungesattigten Ring aus, der unsubstituiert oder substituiert
ist, und wobei jede Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere Heteroatome ausgewahlt aus der Gruppe O, S, NH oder
N(C4-C4-Alkyl) unterbrochen sein kann.

[0016] In einem Verfahren gemaR vorliegender Erfindung ist ein Heterocyclrest in der Bedeutung einer der Reste von
[A]*, insbesondere ungesattigt und insbesondere ausgewahlt aus einem 5- oder 6-gliedrigen Heteroaromat, der min-
destens ein Stickstoffatom sowie gegebenenfalls ein Sauerstoff- oder Schwefelatom aufweist, und der unsubstituiert
oder substituiert ist und/oder anneliert ist,

insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe der Formel

R T R* R* T
N 4 )\ 1 )\ 1 N 4
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worin

R, R" unabhéngig voneinander Wasserstoff, (C;-Csq)Alkyl, (C5-C45)Cycloalkyl, (C,-C3g)Alkenyl, (C5-C4,)Cycloalkenyl,
Aryl oder gesattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, wobeidie 6 letztgenannten Reste jeweils
unabhangig voneinander unsubsutituiert sind, oder substitutiert durch

ein oder mehrere Halogenreste, und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C5g)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder
ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, CC5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR, NRC¢Rd, COR¢, COORS,
CO-NRCRd, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol,
Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin,
Siloxan, Alkoxysiloxan , worin

R¢ und R4 unabhangig voneinander fir Wasserstoff, (C;-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclo-
pentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen; R4, R, R6, R7, R8 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen,
Nitro, Cyano, OR®, SRS, NRCRd, CORS, COORS, CO-NR°RY, (C4-Csp)Alkyl, (C5-C4,)Cycloalkyl, (Cx-Csn)Alkenyl,
(C5-C42)Cycloalkenyl, Aryl oder geséattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, bedeuten, wobei
die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig voneinander unsubstiuiert sind, oder substituiert durch

ein oder mehre Halogen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-Cg)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder unge-
sattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, (C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-
NRCRd, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton,
Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan,
Alkoxysiloxan , wobei R und R® unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl,
insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl,

oder

zwei der Reste R, R4, R5, R6, R7, R8, welche benachbart sind, bilden gemeinsam mit dem Atom, an welchem sie
gebunden sind, einen Ring aus, wobei dieser ungesattigt oder gesattigt, insbsondere aromatisch, unsubstituiert oder
substituiert sein kann und wobei die durch die betreffenden Reste gebildete Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere
Heteroatome ausgewahlt aus der Gruppe O, S, N, NH oder N(C,-C,)Alkyl unterbrochen sein kann;

Re, Rf, R9, Rh unabhangig voneinander Wasserstoff, Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkyl-, Cycloalkenyl-, Aryl- oder
Heteroarylreste, bedeuten, wobei die 7 letztgenannten Reste jeweils unabhangig voneinander ein oder mehrere Halo-
genreste tragen kénnen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-Cg)Alkyl, Aryl, Heteroaryl, (C5-C;)Cy-
cloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vi-
nylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol,
Isocyanat, Dicarbonsaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , wobei R¢ und RY unabhéngig vonein-
ander fir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl
oder Benzyl bedeuten.

[0017] In einem weiteren Aspekt ist in einem Verfahren gemaR vorliegender Erfindung [B]3- ausgewahlt aus:

- Fluorid, Chlorid, Bromid, lodid, Dicyanamid, Thiocyanat; Perchlorat, Hexafluorophosphat, Nitrit, Nitrat, Sulfat, Hy-
drogensulfat, Carbonat, Hydrogencarbonat, Alkylcarbonat, Methylcarbonat, Arylcarbonat; Phosphat; Hydrogen-
phosphat; Dihydrogenphosphat; Sulfamat H,N-SOj5", deprotoniertes Acesulfame (6-methyl-2,2-dioxo-oxathiazin-4-
olat), deprotoniertes Saccharine (1,1-Dioxo-3-one-1,2-benzothiazolate), Cyclamate (deprotonierte Cyclohexane-
sulfamidsaure),

- ein tetrasubstituiertes Borat der allgemeinen Formel (Va) [BRIRIRKR]-, worin Ri bis R! unabhangig voneinander fiir
Fluor oder (C4-C5g)Alkyl, (C5-C,)Cycloalkyl, (C,-C5y)Alkenyl, (C5-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes oder un-
gesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig vonein-
ander unsubstituiert sind oder substituiert durch
ein oder mehr Halogen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewéhlt aus der Gruppe (C4-C3q)Alkyl, Aryl, geséattigtes oder
ungeséattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, (C5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NR°Rd, COR¢, COOR?,
CO-NRCRdY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol,
Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Me-
lamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , worin
Re und RY unabhé&ngig voneinander fiir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo (C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cy-
clopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;
oder
zwei der Reste Ri bis R! bilden gemeinsam mit dem Bor-Atom, an welchem sie gebunden sind einen fiinf-, sechs-
oder siebengliedrigen Ring aus, wobei dieser gesattigt oder ungesattigt, unsubstituiert oder substituiert sein kann
und wobei die durch die betreffenden Reste gebildete Kohlenstoffette durch ein oder mehrere Heteroatome ausge-
waéhlt aus der Gruppe O, S, N, NH oder N-C4-C4-Alkyl unterbrochen sein kann, oder

- organisches Sulfonat der allgemeinen Formel (Vb)[RM-SO5]- oder organisches Sulfat der allgemeinen Formel
(Vc)[RM-SO3]-, worin
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R™ fiir (C4-C5p)Alkyl, (C5-C4,)Cycloalkyl, (Co-Csq)Alkenyl, (C5-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder gesattigtes oder unge-
sattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl steht, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig von-
einander unsubstituiert sind oder substitutiert durch
ein oder mehr Halogen, und/oder
1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-Csp)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbe-
sondere Heteroaryl, (C5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SRC, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRY, Acrylat, Methacrylat,
Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff,
Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonséaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan,
worin R¢ und R4 unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, (C;-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere
Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

- Carboxylat der allgemeinen Formel (Vd) [R"-COO]-, worin
Rn fir Wasserstoff oder (C4-C5,)(Alkyl, (C3-C4,)Cycloalkyl, (C,-Cag)Alkenyl, (C5-C4,)Cycloalkenyl, Aryl oder geséat-
tigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, steht, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils
unabhangig voneinander unsubstituiert sind, oder substituiert durch
ein oder mehrere Halogen, und/oder
1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C{-C5q)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbe-
sondere Heteroaryl, (C5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRY, Acrylat, Methacrylat,
Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff,
Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonséaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan,
worin R¢ und R4 unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, (C;-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere
Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;
oder

- Carboxylat, welches formal durch Deprotonierung einer oder gegebenenfalls auch mehrerer Carbonsauregruppen
aus Fruchtsduren, Zuckersauren, Aminosauren, Fettsduren, flichtigen Sduren und Harzsauren abstammt bzw.
welches zu diesen Sauren konjugiert ist;

- ein (Fluoralkyl)fluorphosphat der allgemeinen Formel (Ve) [PF,(CFy,.4.,H,)e.I", wobei 1 <x <6, 1 <y <8 und 0 <z
< 2y+1; oder

- ein Imid der allgemeinen Formeln (Vf) [R2-SO,-N-SO,-RPI, (Vg) [R3-SO,-N-CO-R']- oder (Vh) [RS-CO-N-CO-R1J,
worin
Re bis R! unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff oder (C;-Cs)Alkyl, (C5-C4,)Cycloalkyl, (C,-Csp)Alkenyl,
(C3-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, steht, wobei
die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig voneinander unsubstituiert sind oder substituiert durch
ein oder mehrere Halogen und/oder
1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C{-C5q)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbe-
sondere Heteroaryl, (C5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRY, Acrylat, Methacrylat,
Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff,
Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan ,
worin
R¢ und RY unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, (C;-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cy-
clopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

- ein organisches Phosphat der allgemeinen Formel (Vi) [RU-OPO3]2 oder (Vj) [RUO-PO,-OR']- oder organisches
Phosphonat der allgemeinen Formel (Vk) [RU-PO4]2- oder (V1) [RU-PO,-ORV], worin
RY und RY unabhangig voneinander fir Wasserstoff oder (C4-C3g)Alkyl, (C3-C45)Cycloalkyl, (C,-Csg)Alkenyl,
(C3-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder Heteroaryl stehen, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhéngig vonein-
ander unsubstituiert oder substituiert sind durch
ein oder mehr Halogen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewéhlt aus der Gruppe (C4-C3q)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder
ungeséttigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, (C5-C,)Cycloalkyl, Halogen, OR?, SRS, NR°Rd, COR¢, COORG®,
CO-NRCRd, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol,
Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Me-
lamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , worin
R¢ und RY unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, C4-Cg-Alkyl, C4-Cg-Halogenalkyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl,
Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen.

[0018] Beispiele fur Fruchtsauren mégen insbesondere Oxalsadure, Benzoesaure, Salicylsdure, Zitronensaure, Wein-
saure, Ascorbinsaure, Milchsaure und Apfelsaure sein.

Beispiele fiir Zuckersauren mdgen insbesondere Uronsduren und Ons&uren wie z.B. lineare oder auch cyclische Tet-
ronsauren, Tetruronsauren, Pentonsauren, Penturonsauren, Hexonsauren, Hexuronsauren, insbesondere Gluconsau-
ren, Glucuronsauren, bzw. protonierte Anionen von Gluconat, Glucuronat, Mannonat, Mannuronat, Galatonat, Galac-
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turonat, Fructonat, Fructuronat, Xylonat und ahnliche sein.

Beispiele fir Aminosauren bzw. natiirliche Aminosduren mégen insbesondere Alanin, Arginin, Asparagin, Asparagin-
saure, Cystein, Glutamin, Glutaminsaure, Glycin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Prolin,
Serin, Threonin, Tryptophan, Tyrosin und Valin sein.

Insbesondere mdgen die Fettsduren Monocarbonsduren mit einer bis 26 Kohlenstoffatomen (C1 bis C26) sein, wobei
die Fettsduren ungesattigte, gesattigte oder Mischungen aus gesattigten und/oder ungesattigten Fettsduren sein mégen.
Beispiele fur Fettsduren mégen Alkylcarbonsauren, Alkencarbonsauren, Alkadienylcarbonsauren, insbesondere Amei-
sensaure, Essigsaure, Propionsaure, Acrylsaure, Methacrylsaure, Buttersaure, Isobuttersdure, Valeriansaure, Croton-
saure, Capronsaure, Caprylsdure, Caprinsdure, Pelargonsaure, Laurinsdure, Myristinsdure, Palmitinsdure, Margarin-
saure, Arachinsaure, Behensaure, Palmitoleinsaure, Olsaure, Elaidinsaure, Vaccensaure, lcosensaure, Cetoleinsaure,
Linolensaure, Linolsaure, Sorbinsaure und dhnliche sein.

[0019] In einem besonderen Aspekt in einem Verfahren der vorliegenden Erfindung ist das Anion [B]2- ein Komplex
aus einem zentralen Metallatom M*V der Oxidationszahl v = 1,2,3,4,5 oder 6 und Liganden X-, z.B. ein Komplex der
aligemeinen Formel [M*VX,,4]" (Vm) oder [M*VX,,,]%(Vn) oder [M*VX,,,5]3(V0), worin

M*V, ausgewahlt ist aus den Elementen der Ubergangsmetalle, bevorzugt ausgewahlt aus den Elementen Ag, Al, Ce,
Cs, Cr, Co, Cu, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Ir, Fe, Mn, Mo, Nd, Ni, Pt, Pr, Re, Rh, Rb, Ru, Sm, Sn, Ta, Tb, Tm, Ti, W,V und Y,
besonders bevorzugt in den Oxidationsstufen Ag*, Al*3, Ce*2, Ce*3, Ce*4, Cs*!, Cr*2, Cr*3, Cr*6, Co*2, Co*3, Cu*t,
Cu*2, Dy*3, Ert2, Eu*3, Eu*3, Gd*2, Gd*3, Ho*2, Ho*3, Ir*4, Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3, Mo*2, Mo*3, Mo*4, Mo*5, Nd*2,
Nd*3, Ni*2, Ni*3, Pt+4, Pr*2, Pr+3, Re*4, Re*5, Re*®, Rh*2, Rh+3, Rb*4, Ru*3, Ru*4, Sn*2, Sn*4, Sm*2, Sm*3, Ta*5, Tb*3,
Tm*3, Tit2, Ti*3, W+4, W+5 v+2 3 y+4 v+5 v+2 ynd Y*3,

worin jeder einzelne der Liganden X voneinander unabhangig bevorzugt ausgewabhlt ist aus: Fluorid, Chlorid, Bromid,
lodid, Thiocyanat, Dicyanamid, Nitrit; Nitrat; Acetylaceton; Acyl; Adenin; 2,2’-Azobisisobutyronitril; Alanin; Allyl; Allylo-
xycarbonyl; Wasser; Aryl; Arginin; Asparagin; Aspartat; BIABN; Biotinyl; 2,2’-bis(diphenyl-phosphino)-6,6’-dimethoxy-
1,1’-biphenyl; 2,2’-Binaphtyldiphenyldiphosphin; 1,2-Bis[4,5-dihydro-3H-binaphtho[1,2-c:2’,1’-e]phosphepino]benzen,
1,1-Bis{4,5-dihydro-3H-dinaphtho[1,2-c: 2’,1-e]phosphepino}ferrocen; 4,4’-Di-tert-butyl-4,4’,5,5'-tetrahydro-3,3’-bis-3H-
di-naphtho[2,1-c:1’,2’-e]phosphepin; BINAL; 4,5-Dihydro-3H-dinaphtho[2,1-c;1’,2’-e]phosphepin; 2,2’-Binaphtyldiol; Bis-
tert-butyl-bipyridin; Benzylmethylphenylphosphin; Benzyl; tert-Butoxycarbonyl; Bis(2-((S)-4-iso-propyl-4,5-dihydrooxa-
zol-2-yl)phenyl)amin; Bis(2-((S)-4-tert-butyl-4,5-dihydrooxazol-2-yl)phenyl)amin; 1,2-Bis(2,5-diethyl-phosphola-
no)-ethan; Butoxy-carbonyl-4-diphenylphosphino-2-diphenylphosphino-methyl-pyrrolidin; 2,2’-Bipyridin; Benzoyl; Ben-
zyloxycarbonyl; CO; Cycloheptatrienyl; Citrullin; Citrat; Cyanid; Cyclooctadien; Cyclooctatetraen; Cyclopentadienyl; Pen-
tamethylcyclopentadienyl; Cyclohexyl; Cytidin; Cystein; Cytosin; Dibenzilidenaceton; O-Isopropyliden-2,3-dihydroxy-
1,4-bis(diphenylphosphino)butan; (1 R,2R)-Bis [(2-methoxyphenyl)phenyl-phosphino] ethan; 4-Dimethylaminopyridin;
Dimethylglyoxim Dipivaloylmethanat; Dess-Martin-Periodinan; 1,4,7,10-Tetraaza-cyclododecan-1,4,7,10-tetraacetat;
Diphenylphosphenylethan; Diphenylphosphenylmethan; Diphenylphosphenylpropan; desoxy-Ribose; Diethylentriamin-
Pentaacetat; Bis(2,5-dimethylphospholano)-benzene; Ethylendiamintetraacetat; Ethylendiamin; Fluorenylmethoxycar-
bonyl; 7,7-dimethyl-1,1,1,2,2,3,3-heptafluorooctan-4,6-dionato; Galactose; Galactosamin; N-Acetylgalactosamin, Gly-
colyl; Glucose; Glucosamin, N-Acetyl-Glucosamin, Glutamin, Glutamat, Glycin, Guanin; Guanosin; Hdmoglobin; Hexa-
fluoroacetylacetonat; Histidin; Hexamethylphosphorsauretriamid; Hydroxyprolin; Isoleucin; Leucin; Lysin; 2,2’-Bis[(N,N-
dimethylamino)(phenyl)methyl]-1,1’-bisdicyclohexyl-phosphino)ferrocen; Myoglobin; Methionin; Methdmoglobin; Met-
myoglobin; 3,5-Dioxa-4-phosphacyclohepta[2,1-a;3,4-a’]dinapthalen-4-yl)dimethylamin; Methylphenyln-propyl phos-
phin; Methylsulfon; Bicyclo[2.2.1]hepta-2,5-; Neuraminsdure; N-Acetyl-Neuraminsaure; N-Glycolyl-Neuraminsaure; 2,3-
Bis(diphenylphosphino)-bicyclo[2.2.1]hept-5-en; Nitrilo-triessigsaure; Ornithin; Succinat; Oxalat; Phenyl o-anisylmethyl-
phosphin; Phthalocyanin; Phenylalanin; Phenanthrolin; Picolylamin; Piperidin; para-Nitro-Benzoesaure; Porphyrin; Pro-
lin; Pyridyl; PYBOX; Pyroglutamat; Pyrazin; Ribose; Sarcosin; Salen; Serin; Succinyl; 1,4,7-Triazacyclononan; tert-butyl-
di-methyl-silyl; Tartrat; Terpyridin; Thymidin; Threonin; Thymin; Tetramethylethylendiamin; Trimesinsaure; Tris(pyrazo-
lyl)borat; Triphenylphosphan; Tryptophan; Tyrosin; Tetrazol; Ubiquitin; Uracil; Uridin; Valin.

[0020] In einem Verfahren gemaR vorliegender Erfindung in einem besonderen Aspekt

- enthalten definierte, Kohlenstoff enthaltende organische, gesattigte oder ungesattigte, acyclische oder cyclische,
aliphatische, aromatische oder araliphatische Reste 1 bis 30 Kohlenstoffatome,

- bedeuten die Reste R bis R! beim tetrasubstituierten Borat (Va), der Rest R™ beim organischen Sulfonat (Vb) und
Sulfat (Vc), der Rest R" beim Carboxylat (Vd), die Reste R° bis Rt bei dem (Fluoralkyl)fluorphosphat (Ve), den
Imiden (Vf),(Vg) und (Vh), die Reste RY und RV bei den organischen Phosphaten (Vi),(Vj) und den organischen
Phosphonaten (Vk),(VI) unabhéngig voneinander bevorzugt (C4-C5,)Alkyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-,
halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO-, - CO-O- oder -CO-N< substituierte Komponenten, insbe-
sondere
Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propy! (tert.-Butyl), 1-
Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-
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propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-
Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-bu-
tyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl,
Undecyl, Dodecyl, Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Hexadecyl, Heptadecyl, Octadecyl, Nonadecyl, Icosyl, Heni-
cosyl, Docosyl, Tricosyl, Tetracosyl, Pentacosyl, Hexacosyl, Heptacosyl, Octacosyl, Nonacosyl, Triacontyl, Phenyl-
methyl (Benzyl), Diphenylmethyl, Triphenylmethyl, 2-Phenylethyl, 3-Phenylpropyl, Cyclopentylmethyl, 2-Cyclopen-
tylethyl, 3-Cyclopentylpropyl, Cyclohexylmethyl, 2-Cyclohexylethyl, 3-Cyclohexylpropyl, Methoxy, Ethoxy, Formyl,
Acetyloder C,Fy(,.a)+(1-p)H2a+p Mitn <30, 0<a<nundb =0oder 1 (beispielsweise CF3, CoF 5, CHyCH»-C 1y 5)F o(n-2)+1:
CsF43, CgF47, C1oF21, CqoF25); (C3-C4o)Cycloalkyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-,
amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO- oder -CO-O-substituierte Komponenten, wie beispielsweise Cyclopentyl, 2-
Methyl-1-cyclopentyl, 3-Methyl-1-cyclopentyl, Cyclohexyl, 2-Methyl-1-cyclohexyl, 3-Methyl-1-cyclohexyl, 4-Methyl-
1-cyclohexyl oder C,F 5, a).(1-p)H2a., Mit n <30, 0 <a<nund b =0 oder 1;

(C,-Csg)Alkenyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO-
oder -CO-O-substituierte Komponenten, insbesondere 2-Propenyl, 3-Butenyl, cis-2-Butenyl, trans-2-Butenyl oder
CrF2(n-a)-(1-b)H2a.p Mitn <30, 0 <a<nund b =0 oder 1;

(C3-C45)Cycloalkenyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-,
-CO- oder -CO-O-substituierte Komponenten, insbesondere 3-Cyclopentenyl, 2-Cyclohexenyl, 3-Cyclohexenyl, 2,5-
Cyclohexadienyl oder C,Fy_a).3(1-p)H2a.3p Mit N <30, 0 <a<nund b =0 oder 1;

Aryl oder gesattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl mit 2 bis 30 Kohlenstoffatomen und
deren alkyl-, aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO- oder -CO-O-
substituierte Komponenten, insbesondere Phenyl, 2-Methyl-phenyl (2-Tolyl), 3-Methyl-phenyl (3-Tolyl), 4-Methyl-
phenyl, 2-Ethyl-phenyl, 3-Ethyl-phenyl, 4-Ethyl-phenyl, 2,3-Dimethyl-phenyl, 2,4-Dimethyl-phenyl, 2,5-Dimethyl-
phenyl, 2,6-Dimethyl-phenyl, 3,4-Dimethyl-phenyl, 3,5-Dimethyl-phenyl, 4-Phenyl-phenyl, 1-Naphthyl, 2-Naphthyl,
1-Pyrrolyl, 2-Pyrrolyl, 3-Pyrrolyl, 2-Pyridinyl, 3-Pyridinyl, 4-Pyridinyl oder CGF(S-a)Ha mit 0 <a <5.

[0021] In einem Verfahren der vorliegenden Erfindung ist [B]2- ist vorzugsweise Fluorid, Chlorid, Dicyanamid, Thio-
cyanat; Nitrat, Sulfat, Hydrogensulfat, Methylcarbonat, Phosphat; Hydrogenphosphat; Dihydrogenphosphat; Sulfamat,
H,N-SO4.

[0022] Handelt es sich bei dem Anion [B]2- um ein tetrasubstituiertes Borat (Va), so sind bei diesem bevorzugt alle
vier Reste Ri bis R! identisch, wobei diese bevorzugt fiir Fluor, Trifluormethyl, Pentafluorethyl, Phenyl, 3,5-Bis(trifluor-
methyl)phenyl stehen. Besonders bevorzugte tetrasubstituierte Borate (Va) mit vier identischen Resten sind Tetrafluor-
oborat, Tetraphenylborat und Tetra[3,5-bis(trifluormethyl)phenyl]borat; oder es handelt sich ebenfalls bevorzugt um ein
tetrasubstituiertes Borat (Va) mit vier direkt an das Boratom gebundenen Sauerstoffatomen, welche paarweise mit
gesattigten oder ungesattigten C2 bis C4 Alkyl- bzw. Alkenylketten verbunden sind, welche substituiert oder unsubstituiert
sein kdnnen oder an welche im Falle der Alkenylketten ein aromatischer Ring anneliert sein kann, und somit zwei
identische oder unterschiedliche flinf-, sechs- oder siebengliedrige Ringe bilden, besonders bevorzugt Bis(mandela-
to)borat, Bis(salicylato)borat, Bis(oxalato)borat, Bis(glycolato)borat, Bis(malonato)borat, Bis(succinato)borat, Bis(ma-
leinato)borat, Bis(catecholato)borat (die deprotonierten Reaktionsprodukte der Borsdure mit Mandelsaure, Salicylsdure,
Oxalsaure, Glykolsaure, Malonsaure, Bernsteinsdure, Maleinsaure, Benzol-1,2-diol)

[0023] Handelt es sich bei dem Anion [B]2- um ein organisches Sulfonat (Vb) oder Sulfat (Vc) so steht der Rest R™
bevorzugt fur Methyl, Trifluormethyl, Pentafluorethyl, p-Tolyl oder C4F,4. Besonders bevorzugte organische Sulfonate
(Vb) sind Trifluormethansulfonat (Triflat), Methansulfonat, Nonadecafluorononansulfonat (Nonaflat) und p-Toluolsulfo-
nat; besonders bevorzugte organische Sulfate (Vc) sind Methylsulfat, Ethylsulfat, n-Propylsulfat, i-Propylsulfat, Butyl-
sulfat, Pentylsulfat, Hexylsulfat, Heptylsulfat, Octylsulfat, Nonylsulfat und Decylsulfat sowie lI&dngerkettige n-Alkylsulfate;
Benzylsulfat, Alkylarlysulfat.

[0024] Handelt es sich bei dem Anion [B]3- um ein Carboxylat (Vd), so steht der Rest R" bevorzugt fir Wasserstoff,
Trifluormethyl, Pentafluorethyl, Phenyl, Hydroxyphenylmethyl, Trichlormethyl, Dichlormethyl, Chlormethyl, Trifluorme-
thyl, Difluormethyl, Fluormethyl oder unverzweigtes oder verzweigtes C- bis C4,-Alkyl, wie beispielsweise Methyl, Ethyl,
1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-Pentyl, 2-Pentyl, 3-
Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl,
3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pen-
tyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-bu-
tyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecy! oder Dodecyl.

Besonders bevorzugte Carboxylate (Vc) sind Formiat, Acetat, Propionat, Butyrat, Valeriat, Benzoat, Mandelat, Trichlo-
racetat, Dichloracetat, Chloracetat, Trifluoracetat, Difluoracetat, Fluoracetat. Weitere besonders bevorzugte Carboxylate
(Vc) sind jene, welche formal durch Deprotonierung der folgenden S&uren entstehen und somit zu diesen konjugiert
sind: Oxalsaure, Benzoesdure, Salicylsdure, Zitronensaure, Weinsaure, Ascorbinsaure, Milchsdure, Bernsteinsaure,
Sulfobernsteinsaure, Sulfobernsteinsdure Mono- oder Dialkylester - z.B. Sulfobernsteinsaure-bis-2-ethylhexylester, Glu-
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consauren, Glucuronsauren, Mannonsauren, Mannuronsduren, Galactonsduren, Galacturonsauren, Fructonséauren,
Fructuronsauren, Xylonsauren, Alanin, Arginin, Asparagin, Asparaginsaure, Cystein, Glutamin, Glutaminsaure, Glycin,
Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Prolin, Serin, Threonin, Tryptophan, Tyrosin, Valin gesattigte
und/oder ungesattigte Fettsduren und deren Gemische mit einer bis 26 Kohlenstoffatomen (C1 bis C26), z.B. Acrylsaure,
Methacrylsaure, Isobuttersdure, Valeriansaure, Crotonsaure, Capronsaure, Caprylsaure, Caprinsaure, Pelargonsaure,
Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitinsdure, Margarinsaure, Arachinsaure, Behensaure, Palmitoleinsaure, Olsaure, Elai-
dinsdure, Vaccensaure, Icosensaure, Cetoleinsaure, Linolensaure, Linolsaure, Sorbinsaure.

[0025] Handelt es sich bei dem Anion [B]#- um ein (Fluoralkyl)fluorphosphat (Ve) [PF,(C\Foy.1.,H,)6.,]", SO ist z be-
vorzugt 0. Besonders bevorzugt sind (Fluoralkyl)fluorphosphate (Ve), bei denen z = 0, x = 3 und 1 <y < 4, konkret
[PF3(CF3)al, [PF3(CoF5)3l, [PF3(C3F7)3] und [PF3(C4F7)3l

[0026] Handelt es sich bei dem Anion [B]2-um ein Imid (Vf), (Vg) oder (Vh), so stehen die Reste R° bis Rt unabhangig
voneinander bevorzugt fir Wasserstoff, Trifluormethyl, Pentafluorethyl, Phenyl, Trichlormethyl, Dichlormethyl, Chlor-
methyl, Trifluormethyl, Difluormethyl, Fluormethyl oder unverzweigtes oder verzweigtes C,- bis C4,-Alkyl, wie beispiels-
weise Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-
Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl,
1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-Methyl-2-pentyl,
4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-bu-
tyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl oder Dodecyl. Be-
sonders bevorzugte Imide (Vf), (Vg) und (Vh) sind [F3C-SO»-N-SO,-CF]-, [F3C-SO,-N-CO-CF 4], [F3C-CO-N-CO-CF,]-
und jene, in denen die Reste R° bis Rt unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Phenyl,
Trifluormethyl, Difluormethyl oder Fluormethyl stehen.

[0027] Handelt es sich bei dem Anion [B]2- um organisches Phosphat (Vi),(Vj) oder organisches Phosphonat (Vk),(VI)
stehen die Reste RY und RY voneinander unabhangig bevorzugt fur Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, Butyl, Phenyl
und p-Tolyl. Besonders bevorzugte organische Phosphate (Vj) sind Dimethylphosphat, Diethylphosphat, Dibutylphos-
phat, Bis(2-ethylhexyl) phosphat, Diphenylphosphat, Dibenzylphosphat. Besonders bevorzugtes organisches Phospho-
nate (V1) sind Dimethylphosphonat und Diethylphosphonat.

[0028] Handelt es sich bei dem Anion [B]® um einen Metallkomplex der allgemeinen Formeln (Vm),(Vn) oder (Vo),
so ist M*V besonders bevorzugt ausgewahlt aus den Elementen Ag, Al, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Nd, Ni, Sn, Ti, W, V, in
den Oxidationsstufen Ag*, Al*3, Cr*2, Cr*3 | Cr*6, Co*2, Co*3, Cu*1, Cu*2, Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3, Mo*2, Mo*3, Mo*4,
Mo*3, Nd*2, Nd*3, Ni*2, Ni*3, Sn*2, Sn*4, Ti*2, Ti*3, W+4, W+5, V+2 v+3 V+4 und V*5. Jeder einzelne der Liganden X ist
voneinander unabhangig besonders bevorzugt ausgewahlt aus Fluorid, Chlorid, Bromid, lodid, Thiocyanat, Dicyanamid,
Acetylaceton; CO; Cyanid; Cyclopentadienyl; Dimethylglyoxim; Ethylendiamintetraacetat; Ethylendiamin; Succinat; Oxa-
lat; Porphyrin.

[0029] Bevorzugte Kationen [A]* sind jeweils quaternére oder protonierte Ammonium-Kationen [RT"RTR2R3N]*, Phos-
phonium-Kationen [RTRTR2R3P]* oder Guanidinium Kationen R3R¥N(C=NR'RT)NR2R2" mit den Resten
R1,R",R2,RZ,R3 und R¥, welche unabhangig voneinander fir Wasserstoff, lineares oder verzweigtes (C-C,q)Alkyl,
lineares oder verzweigtes (C,-Cog)Alkenyl, insbesondere Vinyl und Allyl, Cyclohexyl, Phenyl, Benzyl oder Tolyl stehen.
Besonders bevorzugt sind dabei NH,*; Guanidinium (protoniertes Guanidin); 1,1,3,3-Tetramethylguanidinium, 1,1,2,3,3-
Pentamethylguanidinium, 1,1,2,2,3,3-Hexamethylguanidinium, Methylammonium, Ethylammonium, Propylammonium,
Butylammonium, Hexylammonium, Octylammonium, Dimethylammonium, Diethylammonium, Dipropylammonium, Di-
butylammonium, Dihexylammonium, Dioctylammonium, Diethylmethylammonium, Dipropylmethylammonium, Dibutyl-
methylammonium, Trimethylammonium, Triethylammonium, Tripropylammonium, Tributylammonium, Trihexylammoni-
um, Trioctylammonium, Diethyldimethylammonium, Dipropyldimethylammonium, Dibutyldimethylammonium, Dihexyl-
dimethyl-ammonium, Dioctyldimethylammonium, Triethylmethylammonium, Tripropylmethylammonium, Tributylmethyl-
ammonium, Trihexylmethyl-ammonium, Trioctylmethylammonium, Trimethylethylammonium, Trimethylpropylammoni-
um, Trimethylbutylammonium, Trimethylhexyl-ammonium, Trimethyloctylammonium, Tetramethylammonium, Tetrae-
thylammonium, Tetrapropylammonium, Tetrabutylammonium, Tetrahexylammonium, Tetraoctylammonium, 2-Hydroxy-
ethyl-trimethylammonium (Cholinium), O-Acetylcholinium, Tris-(2-Hydroxyethyl)-ammonium, Tris-(2-Hydroxyethyl)-me-
thylammonium, Tris-(2-Hydroxyethyl)-ethylammonium, 2-Methoxyethyltrimethylammonium (O-Methyl-Cholinium),
Tris-(2-Methoxyethyl)-ammonium, Tris-(2-Methoxyethyl)-methylammonium, Tris-(2-Methoxyethyl)-ethylammonium,
Bis-(2-Methoxyethyl)-dimethyl-ammonium, Triallylmethylammonium, Trimethylphosphonium, Triethylphosphonium, Tri-
propylphosphonium, Tributylphosphonium, Trihexylphosphonium, Trioctylphosphonium, Tetramethylphosphonium,
Triethylmethylphosphonium, Tripropylmethyl-phosphonium, Tributylmethylphosphonium, Trihexylmethylphosphonium,
Trioctylmethylphosphonium, Tetradecyl(trihexyl)phosphonium, Triisobutyl(methyl)phosphonium, Ethyl(tributyl)phos-
phonium, Octyl(tributyl)phosphonium, N-Decyl-N-methylpyrrolidinium, N-Octyl-N-methylpyrrolidinium, N-Hexyl-N-me-
thylpyrrolidinium N-butyl-N-methylpyrrolidinium, N-propyl-N-methylpyrrolidinium, N-ethyl-N-methylpyrrolidinium, N,N-di-
methylpyrrolidinium, N-allyl-N-methylpyrrolidinium, N-Decyl-pyrrolidinium, N-Octyl-pyrrolidinium, N-Hexyl-pyrrolidinium
N-Butylpyrrolidinium, N-Propyl-pyrrolidinium, N-Ethyl-pyrrolidinium, N-Methylpyrrolidinium, N-Allyl-pyrrolidinium, Pyrro-
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lidinium (protoniertes Tetrahydropyrrol), N-Decyl-N-methylmorpholinium, N-Octyl-N-methylmorpholinium, N-Hexyl-N-
methylmorpholinium N-butyl-N-methylmorpholinium, N-propyl-N-methylmorpholinium, N-ethyl-N-methylmorpholinium,
N,N- dimethylmorpholinium, N-allyl-N-methylmorpholinium, N-Decyl-morpholinium, N-Octyl-morpholinium, N-Hexyl-
morpholinium N-Butylmorpholinium, N-Propyl-morpholinium, N-Ethyl-morpholinium, N-Methylmorpholinium, N-Allyl-
morpholinium, Morpholinium (protoniertes 1,4-Oxazinan), N-Decyl-N-methylpiperidinium, N-Octyl-N-methylpiperidinium,
N-Hexyl-N-methylpiperidinium N-butyl-N-methylpiperidinium, N-propyl-N-methylpiperidinium, N-ethyl-N-methylpiperidi-
nium, N,N-dimethylpiperidinium, N-allyl-N-methylpiperidinium, N-Decylpiperidinium, N-Octyl-piperidinium, N-Hexyl-pi-
peridinium N-Butyl-piperidinium, N-Propyl-piperidinium, N-Ethyl-piperidinium, N-Methylpiperidinium, N-Allyl-piperidini-
um, Piperidinium (protoniertes Hexahydropyridin).

Besonders bevorzugt sind weiters Imidazolium (protoniertes 1,3-Diazol), 1-Methylimidazolium, 1,2-Dimethylimidazolium,
1-Ethyl-imidazolium, 1-Vinylimidazolium, 1-Propyl-imidazolium, 1-iso-Propyl-imidazolium, 1-Allyl-imidazolium, 1-Butyl-
imidazolium, 1-Ethyl-2-methylimidazolium, 1-Butyl-2-methylimidazolium, 1-Hexyl-imidazolium, 1-Octyl-imidazolium, 1,3-
Dimethyl-imidazolium, 1,2,3-Trimethylimidazolium, 1-Ethyl-3-methyl-imidazolium, 1-Vinyl-3-methyl-imidazolium, 1-Vi-
nyl-2,3-dimethyl-imidazolium, 1-Butyl-3-methylimidazolium, 1-Propyl-3-methylimidazolium, 1-iso-Propyl-3-methylimida-
zolium, 1-Allyl-3-methylimidazolium, 1-Propyl-2,3-dimethylimidazolium, 1-iso-Propyl-2,3-dimethylimidazolium, 1-Allyl-
2,3-dimethylimidazolium, 1-Ethyl-2,3-dimethylimidazolium, 1-Butyl-2,3-dimethylimidazolium, 1-Hexyl-3-methylimidazo-
lium, 1-Octyl-3-methylimidazolium, 1-Decyl-3-methylimidazolium, 1,3-Diethylimidazolium, 1,3-Dibutylimidazolium.
Weiters bevorzugt sind die protonierten Formen der starken Basen 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en (DBN); 1,8-Diaza-
bicyclo[5.4.0Jundec-7-en (DBU); 1,4-Diazabicyclo-[2.2.2]-octan (DABCO®); 1,8-Bis-(dimethylamino)-naphthalin (Proton
Sponge®); N,N,N’,N’-Tetramethylethylendiamin (TMEDA); 4,5-Bis-(dimethyl-amino)-fluoren; 1,8-Bis-(hexamethyltriami-
nophosphazenyl)naphthalin.

[0030] Den beschriebenen ionischen Flissigkeiten in einem Verfahren gemag vorliegender Erfindung kdnnen weiters
5 - 95 Gew.% Metallsalze [M]Xb’f[B]ya' zugesetzt sein, wobei a,b,x,y voneinander unabhangig die Zahlen 1,2,3 oder 4
bedeuten und wobei das Produkt aus x und b gleich dem Produkt aus y und a ist. Bevorzugte Metallkationen sind dabei
Cr*2, Cr*3, Co*2, Co*3, Cu*l, Cu*?, Fe*2, Fe*3, Mn+2, Mn*3 Ni*2, Ni*3, Ti*2, Ti*3, Li*, Na*, K*, Cs*, Mg2*, Ca2*, Ba2,
Sr2*, Zr4*, Sn2*, Sn#*, Ag*, Zn2* und AI3*, besonders bevorzugte sind Co*2, Co*3, Cu*1, Cu*2, Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3,
Ti*2, Ti*3, Li*, Na*, K*, Mg2*, Ca2*, Zn2* und AR+

[0031] lonische Flissigkeiten sind - im Sinne der anerkannten Literatur (z.B. Wasserscheid, Peter; Welton, Tom (Eds.);
"lonic Liquids in Synthesis", Verlag Wiley-VCH 2003; ISBN 3-527-30515-7; Rogers, Robin D.; Seddon, Kenneth R.
(Eds.); "lonic Liquids - Industrial Applications to Green Chemistry", ACS Symposium Series 818, 2002; ISBN
0841237891") - flissige organische Salze oder Salzgemische bestehend aus organischen Kationen und organischen
oder anorganischen Anionen, mit Schmelzpunkten von unter 100°C. In diesen Salzen kdnnen zuséatzlich anorganische
Salze geldst sein und des weiteren auch molekulare Hilfsstoffe. Im Sinne dieser Anmeldung sehen wir die willkirlich
mit 100°C festgelegte Grenze des Schmelzpunktes ionischer Flissigkeiten in weiterem Sinne und schlieRen somit auch
solche Salzschmelzen ein, die einen Schmelzpunkt von tber 100°C, aber unter 200°C haben. Sie unterscheiden sich
namlich ansonsten nicht in lhren Eigenschaften. lonische Flissigkeiten weisen duerst interessante Eigenschaften auf,
wie beispielsweise einen sehr geringen bis nicht messbaren Dampfdruck, einen sehr grofen Liquidusbereich, gute
elektrische Leitfahigkeit und ungewdhnliche Solvatations-Eigenschaften. Diese Eigenschaften pradestinieren sie fiir den
Einsatz in verschiedenen Bereichen technischer Anwendungen. So kdnnen sie beispielsweise als Losungsmittel (bei
organischer und anorganischer Synthese im Allgemeinen, bei der Ubergangsmetallkatalyse, der Biokatalyse, der
Phasentransfer-Katalyse, bei Mehrphasen-Reaktionen, in der Photochemie, in der Polymersynthese und der Nanote-
chnologie), als Extraktionsmittel (bei der flissig-flissig- und der flissig-gasférmigen-Extraktion im Allgemeinen, der
Entschwefelung von Rohdl, der Entfernung von Schwermetallen aus Abwassern, der Flissigmembranextraktion), als
Elektrolyte (in Batterien, Brennstoffzellen, Kondensatoren, Solarzellen, Sensoren, in der Galvanotechnik, in der elektro-
chemischen Metallbearbeitung, in der elektrochemischen Synthese im Allgemeinen, bei der elektroorganischen Syn-
these, der Nanotechnologie), als Schmierstoffe, als Thermofluide, als Gele, als Reagenzien zur organischen Synthese,
in der "Green Chemistry" (Ersatz fur Volatile Organic Compounds), als Antistatika, in Spezialanwendungen der Analytik
(Gaschromatographie, Massenspektroskopie, Kapillarzonenelektrophorese), als Flissigkristalle, etc. eingesetzt werden.
Bei der Anwendung von ionischen Flissigkeiten mag die Optimierung der Eigenschaften fir die jeweilige Anwendung
in weiten Grenzen durch eine Variation der Struktur von Anion und Kation bzw. eine Variation ihrer Kombination erfolgen,
was den ionischen Flissigkeiten Gbrigens ganz allgemein die Bezeichnung "Designer Solvents" (siehe beispielsweise
Freemantle, M.; Chem. Eng. News, 78, 2000, 37) eingebracht hat.

[0032] Da ionische Flissigkeiten aus organischen Kationen und organischen oder anorganischen Anionen bestehen,
weisen sie eine hohe Konzentration von Ladungstradgern auf und sind somit elektrisch leitend. lonische Flissigkeiten
sind deshalb ganz auBerordentlich gute Mikrowellenempfénger (siehe dazu Martinez-Palou R., Molecular Diversity
(2010), 14, (1), 3-25 und Morris R.E., Angewandte Chemie, International Edition (2008), 47, (3), 442-444) mit extrem
groRen Absorptionskoeffizienten Uber einen sehr breiten Frequenzbereich.

Es wurde nun Uberraschender Weise gefunden, dal diese hervorragenden Eigenschaften trotz der i.A. hohen bis sehr
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hohen Viskositat einer typischen Klebstoff-Formulierung vor und wahrend des Klebevorgangs erhalten bleiben, wenn
man ionische Flissigkeiten der Klebstoffformulierung zusetzt. Weiters wurde gefunden, daf’ selbstionische Flissigkeiten
mit groRen, organischen lonen - und daher verringerter Ladungstragerdichte - nur unwesentlich schlechter absorbieren
als solche mit kleinen lonen und héherer Ladungstragerdichte. lonische Flussigkeiten kdnnen daher ohne weiteres
chemisch funktionalisiert werden, wobei insbesondere jene Funktionalitdten von Interesse sind, welche mit denen des
Klebstoffes ident oder analog sind, sodaR die funktionalisierte ionische Flissigkeit in die ausgehartete Klebstoffmatrix
einbindet und daher kein "Fllstoff sondern Teil der Matrix ist. Weiters wurde gefunden, daf} bereits geringe Mengen an
zugesetzter ionischer Flissigkeit ausreichen, um dem Klebstoff hervorragende Mikrowellen Einkoppelungs-Eigenschaf-
ten zu geben, in der Regel gentigen dazu bereits wenige Massenprozent.

[0033] Mit den nachfolgenden Beispielen werden besondere Ausfihrungsformen der Erfindung noch ndher beschrie-
ben.

Beispiel 1

[0034] 3 Gramm der beiden ionischen Flissigkeiten 1-Ethyl-3-methylimidazolium-methansulfonat ("EMIM-MeSO5",
CAS 145022-45-3, Molmasse 206,3 g/mol) und Methyltrioctylammonium-methansulfonat ("TOMA- MeSOj", CAS
84679-79-8, Molmasse 463,8 g/mol) wurden unter starkem Ruhren in einem 10ml Quarz-Mikrowellengefaly bei 2,45
GHz und konstanter Leistung von 10W und 50W mit Mikrowelle in einem Anton Paar Monowave 300 bestrahlt. Mittels
einer Fiber-Optik-Sonde wurde der Temperatur-Zeitverlauf gemessen, wobei die in Fig. 1 gezeigten Resultate erhalten
wurden.

In Fig. 1 ist das Ergebnis der Bestrahlung von je 3 g EMIM-MeSO3; und TOMA-MeSO;5 bei 10W Mikrowellen-Leistung
gezeigt. Die obere Kurve bezieht sich dabei auf TOMA-MeSO3, die untere auf EMIM-;e503-

In der Fig. 2 ist das Ergebnis der Bestrahlung von je 3 g EMIM-MeS03 und TOMA-MeSO, bei 50W Mikrowellen-Leistung,
wobei bei Erreichen von 300°C die Bestrahlung abgebrochen wurde. Die linke Kurve betrifft dabei EMIM-MeSO,, die
rechts davon TOMA-MeSO;.

Wahrend EMIM-MeSO4 eine sehr gut wasserldsliche ionische Flussigkeit mit aromatischem Kation und eher niedriger
Viskositatist (11 mPas @ 100°C), ist TOMA-MeSO4 rein aliphatisch, hydrophob und zeigt - u.A. auch wegen der grofen
Molmasse - deutlich héhere Viskositat (83 mPas @ 100°C). Wie aus der Fig. 1 und aus der Fig. 2 ersichtlich ist, zeigen
beide ionischen Flissigkeiten trotz des groflen Unterschiedes in ihren Molmassen und Viskositaten nahezu dasselbe
hervorragende Mikrowellen-Einkoppelungsverhalten, welches damit also kaum von der Ladungstrégerdichte und der
Struktur der Kationen abhangig ist.

Beispiel 2

[0035] Die folgenden drei Proben wurden unter denselben Bedingungen wie im Experiment 1 bei konstanten 50W mit
Mikrowelle bestrahlt:

1. 3 ml 1,4-Dioxan

2.100 mg PE193 (ein Polybutadien mit 30-Gewichtsprozent Kohlenstoff-Partikel) als feines Pulver, suspendiert in
3 ml 1,4-Dioxan;

3.5 mg TOMA-MeSO4 gelost in 3ml 1,4-Dioxan

Das 1,4-Dioxan diente dabei als einigermallen mikrowellentransparentes Ldsungs- bzw. Suspensionsmedium, welches
in der Lage ist die ionische Flussigkeit zu I6sen. Fig. 3 zeigt die Erwarmungsprofile der drei Proben: Sowohl das L&-
sungsmittel 1,4-Dioxan als auch das mit Kohlenstoff-Partikeln versetze Polymer zeigen eine maRige Mikrowellen-Ein-
koppelung. Im Vergleich zu den 30 mgim Polymer enthaltenen Kohlenstoff-Partikeln verhalten sich nur 5 mg derionischen
Flissigkeit TOMA-MeSO5 dagegen véllig anders und fihren zu einer deutlich schnelleren Erwérmung. Dies geht aus
Fig. 3 hervor, die einen Vergleich der Erwarmungsprofile eines mit Kohlenstoff-Partikeln (Ru®) versetzten Polymers mit
einer ionischen Flissigkeit zeigt. Die oberste Kurve ist dabei dem TOMA-MeSO5; zugeordnet, die mittlere Kurve dem
Pe 193 und die unterste Kurve dem Dioxan.

Beispiel 3

[0036] Handelslblicher Schmelzkleber ("UHU Klebepatronen”, Herstellernummer 47865, UHU GmbH & Co. KG) wurde
bei 200°C im Trockenschrank verflissigt und mit 5%w derselben ionischen Flissigkeiten wie in Beispiel 1 beschrieben
(EMIM MeSO5; und TOMA MeSO3) homogen vermischt. Die flissigen Proben wurden in zylindrische 10mL Mikrowel-
lengefélRe gefillt und wieder auf Raumtemperatur abgekihlt. Danach wurden die Proben in einem single-mode Mikro-
wellengerat (Monowave 300, Anton Paar GmbH) bei einer konstanten Mikrowellenleistung von 50 W iber einen Zeitraum
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von 5 min bestrahlt, die Temperatur wurde an der AuBenwand der MikrowellengefaRe mit Hilfe eines IR Sensors ge-
messen. In Fig. 4 sind die Erwdrmungsprofile der einzelnen Bestrahlungsexperimente dargestellt: Nach 5 Minuten
betragen die an der GefaBwand gemessenen Temperaturen 70°C (unbehandelter Schmelzkleber), 170 °C (5%w EMIM
MeSO3) und 105 °C (5%w TOMA MeSO3). Obwohl der Schmelzkleber auch ohne Additiv durch Mikrowellenstrahlung
aufgeheizt werden kann, ist jedoch deutlich ersichtlich, dass die Zugabe von ionischen Flussigkeiten zu signifikant
héheren Heizraten fahrt. Im Fall von EMIM MeSO,, das bei Raumtemperatur als Flissigkeit vorliegt, sind die Heizraten
noch schneller als bei TOMA MeSO,, das erst ab ca. 60 °C zu schmelzen beginnt. Sobald TOMA MeSO5; geschmolzen
ist erhéht sich auch die Heizrate dieser Mischung (siehe Erwérmungsprofil fir TOMA MeSOj in Fig. 4). Proben, die
Mikrowellenstrahlung ausgesetzt werden erwdrmen sich durch direkte Interaktionen mit dem Mikrowellenfeld ("in-core
heating") was dazu fihrt, dass die Probe von innen nach aufen erwarmt wird. Bei konventionellem Heizen passiert der
Warmeeintrag Uber eine externe Heizquelle zuerst auf das Probengefald und erst in weiterer Folge auf die zu beheizende
Probe. Deshalb ist davon auszugehen, dass die Temperatur, die an der AulRenwand mit einem IR Sensor gemessen
wird die tatsdchlichen Temperaturbedingungen nur zeitverzégert wiedergeben kann und die Temperatur im Inneren
héher ist als auRen an der GefaBwand. Nach den Versuchen mit der Mikrowelle wurden die drei Proben erneut kon-
ventionell bei 200°C im Trockenschrank verflissigt und es wurden Klebeversuche mit Glas (handelstibliche Objekttrager
fur die optische Mikroskopie) und Papier (handelsiibliches Kopierpapier) durchgefiihrt, wobei jeweils einige Tropfen der
flissigen Schmelzkleber zwischen zwei Schichten der Probematerialien aufgetragen wurden, manuell Druck auf die
Probematerialien aufgebracht wurde (Anpressen) und wenige Minuten bis zur Abkihlung gewartet wurde. Die haptisch
feststellbare Klebekraftdes mitionischer Flissigkeit behandelten Schmelzklebers zeigte keinen Unterschied im Vergleich
zur unbehandelten Originalprobe.

Beispiel 4

[0037] Um das mikrowelleninduzierte Verschweiflen thermoplastischer Kunststoffe mittels ionischer Flissigkeiten zu
untersuchen, wurden handelsubliche Vakuum-Siegel-Folien herangezogen, wie sie z.B. zum Abpacken von Lebensmit-
teln unter Vakkum verwendet werden (thermisches Vakuum-Siegeln, "Vakuumieren"). Hierfir wurde ein Tropfen EMIM
MeSO5 zwischen zwei Folienstiicke (75 X 25mm) eingebracht und zwischen mikrowellentransparenten Glasplatten
fixiert, um einen gewissen Anpressdruck aufzupragen und sicherzustellen, daf} sich die Folien bertihren. Die schema-
tische Darstellung des Versuchsaufbaues ist in Fig. 5 dargestellt (O Glasplatten, @ thermoplastische Kunststoff-Folien,
® EMIM MeSOs;). Das zu bestrahlende System wurde in einer im freien Handel erhéltlichen Haushaltsmikrowelle
(Samsung ME711K, Samsung Electronics U.K. Ltd.) bestrahlt, welche bei einer Frequenz von 2450 MHz betrieben wird.
Die Mikrowellenleistung des Gerates kann zwischen 100 und 800 W stufenweise frei gewahlt werden, ein Drehteller im
Inneren der 20 L Kavitat sorgt fir eine einigermaflen homogene Verteilung der Mikrowellenstrahlung auf die Proben. In
einer ersten Versuchsdurchfiihrung wurden die Folienstiicke ohne ionische Flissigkeit zwischen den beiden Glasplatten
in Kontakt gebracht und mit einer Magnetronleistung von 800 W fiir 150 s Sekunden bestrahlt. Es konnte festgestellt
werden, dass die thermoplastischen Folien nicht miteinander verschmolzen waren, obwohl das bestrahlte System als
Ganzes leicht erwarmt wurde. In einer weiteren Versuchsdurchfiihrung wurde wie in Fig. 5 dargestellt ein Tropfen EMIM
MeSO5 zwischen die beiden Folien eingebracht, diese durch die beiden Glasplatten in Kontakt gebracht und fir nur 30
s bei derselben Mikrowellenleistung wie zuvor (800 W) bestrahlt. Nach der Bestrahlung waren die thermoplastischen
Folien genau an der Stelle miteinander verschweifdt, an der zuvor der Tropfen ionische Flissigkeit aufgetragen wurde.
Es ist also mdglich den Tropfen der ionischen Flissigkeit innerhalb klrzester Zeit selektiv so stark zu erhitzen, dass die
beiden Folienstiicke miteinander verschweillt werden. Jene Bereiche der Thermoplaste an denen kein EMIM MeSO4
aufgetragen wurde bleiben unverandert, also nicht miteinander verschmolzen.

[0038] Da es somit mdglich ist, die Klebestelle gezielt extrem schnell und quasi "auf Kommando" zu erhitzen ohne
das zu klebende, mikrowellentransparente Material zu erwdrmen, kénnen auch solche Materialien verklebt werden, die
die genannten hohen Temperaturen nicht vertragen wiirden.

[0039] Es missen nunim Gegensatz zu den weiter oben beschriebenen Partikel-basierten Mikrowellen absorbieren-
den Materialien keine gro3en Mengen im mehrfachen 10% Bereich mehr zugesetzt werden, sondern es reichen Mengen
im Bereich von 0,01 - 15%w, bevorzugt von 0,01 - 5%w.

Da die meisten ionischen Flussigkeiten farblos bis schwach gelb sind und in homogener Phase eingebunden werden
kénnen, stéren Sie das optische Erscheinungsbild im Gegensatz zu den meist schwarzen Partikeln nicht.

[0040] Geeignete ionische Flissigkeiten kdnnen chemisch funktionalisiert sein, wobei insbesondere jene Funktiona-
litdten von Interesse sind, welche mit denen der Klebstoffmonomere ident oder chemisch analog sind, sodass die
funktionalisierte ionische Flissigkeit in die ausgehartete Klebstoffmatrix einbindet und daher kein "Fullstoff sondern Teil
der Matrix ist und zu deren Festigkeit beitrédgt. Solche funktionalisierte ionische Flissigkeiten kdnnen potentiell auch als
Klebstoffmonomer in Reaktivklebern verwendet werden, sodass beim Aushéarten eine polymere ionische Flissigkeit
entsteht.

[0041] Besonders bevorzugte chemische Funktionlisierungen sind -OR¢, -SR¢, -NR¢RJ, -COR¢,-COOR¢, -CO-NR¢RY,
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Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Ami-
doamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan,
Alkoxysiloxan, worin

Re¢ und R4 unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, C4-Cg-Alkyl, C4-Cg4-Halogenalkyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl,
Tolyl oder Benzyl stehen.

[0042] Prinzipiell kénnen den weiter oben beschriebenen Klebstoffen ganz allgemein auch alle Arten von polymeren
ionische Flissigkeiten gemal vorliegender Erfindung als Mikrowellenempfanger zugesetzt werden, sofern diese im
Klebstoffgemisch 16slich sind bzw. sich darin gelieren lassen und somit homogen verteilt sind.

Die ionischen Flissigkeiten kénnen im Klebstoffgemisch geldst oder geliert sein, kolloidal vorliegen oder emulgiert sein.
Sie kénnen auch als Feststoffpartikel suspendiert sein, wenn diese z.B. einen Schmelzpunkt haben, der liber der gerade
herrschenden Umgebungstemperatur liegt, sich aber wahrend des Klebeprozesses durch Temperaturanstieg verflis-
sigen. Dieser Temperaturanstieg mag Mikrowellen induziert sein oder konventionell herbeigefiihrt werden oder von der
Reaktionswarme stammen.

[0043] Die ionischen Flissigkeiten kénnen Reinstoffe oder Gemische verschiedener ionischer Flissigkeiten sein
und/oder es kdnnen auch zusatzlich organische oder anorganische Salze darin geldst sein, um z.B. die Ladungstrager-
dichte zu erhéhen und das Mikrowellen-Einkoppelungsverhalten zu steigern.

[0044] Dieionischen Flissigkeiten kdnnen auch als diinne Schicht zwischen zwei zu verklebenden, thermoplastischen
Werkstoffen oder einem zu verklebenden, thermoplastischen Werkstoff und einem anderen Werkstoff aufgetragen bzw.
eingebracht oder eingespritzt werden, um die oder den Thermoplasten zum Schmelzen zu bringen und somit einen
VerschweiRungsprozel auszufiihren.

[0045] Bei all den beschriebenen Vorgangen ist der korrekte Anpressdruck der Werkstlicke gegeneinander von ent-
scheidender Bedeutung.

[0046] Durch die genannten Vorteile ist es méglich mit ionischen Flissigkeiten oder funktionalisierten ionischen Flis-
sigkeiten versetzte Klebstoffe "auf Kommando", lokal begrenzt, sehr prazise und sehr schnell auf hohe Temperaturen
zu bringen, ohne die ganzen Werkstticke erhitzen zu missen. Dies schont die Werkstlcke, beschleunigt den Klebevor-
gang, spart Energie und fuhrt bei Reaktivklebstoffen zu hoheren Endfestigkeiten. Klebeverbindungen kénnen auch an
unzuganglichen Stellen realisiert werden, wenn die Kleber z.B. beim Zusammenbau eines komplexen Werkstiickes
bereits mit "eingebaut" werden und dann erst spéater durch Mikrowellenbestrahlung aktiviert werden kénnen. Ein kon-
ventionelles Verfahren dieser Art wird z.B. im Automobilbau verwendet ("PunktschweilR3kleben"), wobei die zu klebenden
Teile samt Klebstoff mittels Punktschweil3en fixiert werden, dann aber das ganze Werkstiick erhitzt werden muf® um
den Klebevorgang zu aktivieren und die hohe Festigkeit zu erreichen.

Hot-Melt Klebeverbindungen kénnen spater rasch und schonend geldst werden, ohne das ganze Werkstiick zu erhitzen.
[0047] Durch Verwendung eines Mikrowellen-Lasers ("MASER") ist es mdglich, den mit ionischer Flissigkeit ausge-
statteten Klebstoff rdumlich aufgeldst zu aktivieren und dadurch z.B. 2D und 3D-strukturierte und/oder extrem kleine
Klebeverbindungen zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden eines thermoplastischen Werkstoffs, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines thermoplastischen Werkstoffs,
- Auftragen einer ionischen Flissigkeit [A]*;[B]®-, wobei

[A]* fur ein Kation,

[B]2- fiir ein Anion und

a flr eine ganze Zahl steht,

und die ionische Flissigkeit zwischen dem zu verklebenden, thermoplastischen Werkstoff und einem an-
deren Werkstoff aufgetragen wird, und

- Bestrahlung mittels Mikrowellen, um den zumindest einen thermoplastischen Werkstoff zum Schmelzen zu
bringen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der andere Werkstoff ein zweiter thermoplastischer Werkstoff ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die ionische Flissigkeit Aufgetragen wird durch Einbringen
oder Einspritzen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die ionische Flissigkeit als diinne Schicht aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei ein Druck ausgetibt wird, mit dem die Werkstoffe aneinander
gepresst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der zumindest eine thermoplastische Werkstoff beim Bestrahlen
lokal begrenzt erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass [A]* fiir ein Ammonium-Kation
[RTRTR2R3NTJ*, ein Phosphonium-Kation [RT”R1R2R3P]*, ein Sulfonium-Kation [RTR1R2S]*, ein heteroaromatisches
Kation oder ein Guanidinium Kation R3R3¥N(C=NR'R")NR2R2’ der Formel

+
NR'R"

ReR¥N NR2R?

steht, worin R1,R",R2,R? und R3,R?¥ fiir Wasserstoff oder organische Reste stehen, z.B. jeweils unabhéngig von-
einander fur Wasserstoff, oder unsubstituiertes Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, Cycloalkyl, Cycloalkenyl, Aryl oder geséattigtes
oder ungesattigtes Heterocyclyl, wie z.B. Heteroaryl, stehen, wobei die 7 letztgenannten Reste jeweils unabhangig
voneinander unsubstituiert oder substituiert sein kdnnen durch ein oder mehr Halogen und/oder 1 bis 3 Reste
ausgewahlt aus (C4-Cg)Alkyl, Aryl, gesattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, wie Heteroaryl, (C3-C7)Cycloalkyl,
Halogen, OR¢, SR¢, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NR¢RY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether,
Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Iso-
cyanat, Dicarbons&ureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , worin R und RY unabhangig vonein-
ander fiir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl,
Tolyl oder Benzyl stehen; oder

zwei der Reste R1,R",R2,R?R3,R¥ bilden gemeinsam mit dem Heteroatom, an welches sie gebunden sind, einen
gesattigten oder ungesattigten Ring aus, der unsubstituiert oder substituiert ist, und

wobei jede Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere Heteroatome ausgewahlt aus der Gruppe O, S, NH oder
N(C-C,)Alkyl unterbrochen sein kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Hetrocyclrest ungesattigt ist
und insbesondere ausgewahlt ist aus einem 5- oder 6-gliedrigen Heteroaromat, der mindestens ein Stickstoffatom
sowie gegebenenfalls ein Sauerstoff- oder Schwefelatom aufweist, und der unsubstituiert oder substituiert ist
und/oder anneliert ist,

insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe der Formel

R4 T R* R T
1 1 N 4 1 1 1 N 4
R )\ R R R R )\ R )\ R R
N”, N NT N7, O N7 S NT
W \ "/ W ) l
— — — N
RO RS R® RS R® RS RO RS RS
R R"
R _ N R RN R* R! N R R! rL R rL
N +Y ~ +Y NZ N S N ~v7 D
+ + +
>*\ N Y= — >\_/< >\_/<
R® \R R® \R1 R® R? R® R* R® R*
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R1 1 R1' R1'
RS N R* _ R* R{ N R* R’ N R*
X N T X X
+ + + +
R’ R® R’ R® R® R® N R®
R® R® R®
R" R"
RS IL R? RS rL R* RS N R? RS N R4
ﬁﬂ E [ E
N /N N =N =N
R® N R® N R N OR'
R® F|<1'
R* F|< R* R*
1 1 N 4 & )\ 1
e e A e o
N, N NT / N“. O N7, s
\
Rh R® Rh R® Rh R® Rh R®
RY R RY Rf RY R RY R

worin

R, R" unabhangig voneinander Wasserstoff, (C-C5;)Alkyl, (C5-C4,)Cycloalkyl, (Co-C54)Alkenyl, (C5-C45)Cycloal-
kenyl, Aryl oder gesattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, wobei die 6 letztgenannten
Reste jeweils unabhangig voneinander unsubsutituiert sind, oder substitutiert durch

ein oder mehrere Halogenreste, und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C3q)Alkyl, Aryl, gesattigtes
oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, CC4-C,)Cycloalkyl, Halogen, OR?, SR¢, NR°Rd, COR®,
COORC¢, CO-NR¢RY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester,

Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicar-
bonséureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan, wobei

Re und Rd unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, (C;-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cy-
clopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

R4, R5, R8, R7, R8 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, Nitro, Cyano, ORC, SR¢, NR°RY, COR¢, COOR¢,
CO-NRCRY, (C4-C5g)Alkyl, (C5-C45)Cycloalkyl, (Co-C4g)Alkenyl, (C5-C4,)Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes oder
ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, bedeuten, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhan-
gig voneinander unsubstiuiert sind, oder substituiert durch

ein oder mehre Halogen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-Cg)Alkyl, Aryl, gesattigtes oder
ungesittigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, (C5-C-)Cycloalkyl, Halogen, OR®, SRS, NR°RY, COR¢, COOR?®,
CO-NRC°RY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol,
Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Me-
lamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , wobei R¢ und Rd unabhangig voneinander fiir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Ha-
lo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl,

oder

zwei der Reste R, R4, R%, R®, R7, R8, welche benachbart sind, bilden gemeinsam mit dem Atom, an welchem sie
gebunden sind, einen Ring aus, wobei dieser ungesattigt oder gesattigt, insbesondere aromatisch, unsubstituiert
oder substituiert sein kann und wobei die durch die betreffenden Reste gebildete Kohlenstoffkette durch ein oder
mehrere Heteroatome ausgewéhit aus der Gruppe O, S, N, NH oder N(C-C,)Alkyl unterbrochen sein kann;

Re, Rf, R9, Rh unabhéngig voneinander Wasserstoff, Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkyl-, Cycloalkenyl-, Aryl- oder
Heteroarylreste, bedeuten, wobei die 7 letztgenannten Reste jeweils unabhéngig voneinander ein oder mehrere
Halogenreste tragen kénnen und/oder 1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-Cg)Alkyl, Aryl, Heteroaryl,
(C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR®, SRC, NRCRd, COR¢, COORC, CO-NRCRY, Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Ep-
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oxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol,
Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsaureanhydrid, Resorcin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan , wobei R¢ und Rd
unabhéngig voneinander fir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl,
Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl bedeuten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass [B]2- ausgewahlt aus:

- Fluorid, Chlorid, Bromid, lodid, Dicyanamid, Thiocyanat; Perchlorat, Hexafluorophosphat, Nitrit, Nitrat, Sulfat,
Hydrogensulfat, Carbonat, Hydrogencarbonat, Alkylcarbonat, Methylcarbonat, Arylcarbonat; Phosphat; Hydro-
genphosphat; Dihydrogenphosphat; Sulfamat H,N-SOj-, deprotoniertes Acesulfame (6-methyl-2,2-dioxo-oxa-
thiazin-4-olat), deprotoniertes Saccharine (1,1-Dioxo-3-one-1,2-benzothiazolate), Cyclamate (deprotonierte Cy-
clohexanesulfamidsaure),

- ein tetrasubstituiertes Borat der allgemeinen Formel (Va) [BRIRIRXR!]-, worin Ri bis R! unabhéngig voneinander
fur Fluor oder (C4-C3g)Alkyl, (C3-C45)Cycloalkyl, (C,-C3g)Alkenyl, (C5-C¢,)Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes
oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig
voneinander unsubstituiert sind oder substituiert durch ein oder mehr Halogen und/oder

1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C5y)Alkyl, Aryl, geséattigtes oder ungeséattigtes Heterocyclyl,
insbesondere Heteroaryl, (C5-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SRe, NRcRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRd, Acrylat,
Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Ami-
doamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin,
Siloxan, Alkoxysiloxan , worin R¢ und R4 unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo (C4-Cg)al-
kyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

oder

zwei der Reste Ri bis R! bilden gemeinsam mit dem Bor-Atom, an welchem sie gebunden sind einen fiinf-,
sechs- oder siebengliedrigen Ring aus, wobei dieser gesattigt oder ungesattigt, unsubstituiert oder substituiert
sein kann und wobei die durch die betreffenden Reste gebildete Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere
Heteroatome ausgewahit aus der Gruppe O, S, N, NH oder N-C,-C4-Alkyl unterbrochen sein kann,

oder

- organisches Sulfonat der allgemeinen Formel (Vb)[R™-SO,]- oder organisches Sulfat der allgemeinen
Formel (Vc)[RM-OSOg], worin

R™fir (C4-C3q)Alkyl, (C3-C45)Cycloalkyl, (Co-C3g)Alkenyl, (C3-C4,)Cycloalkenyl, Aryl oder gesattigtes oder
ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl steht, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils un-
abhéangig voneinander unsubstituiert sind oder substitutiert durch

ein oder mehr Halogen, und/oder

1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C3)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl,
insbesondere Heteroaryl, (C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR®, SRC, NRCRY, COR¢, COORS, CO-NRCRY,
Acrylat, Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol,
Keton, Amidoamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsaureanhydrid, Resor-
cin, Melamin, Siloxan, Alkoxysiloxan, worin R¢ und RY unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, (C4-CeAl-
kyl, Halo(C-Cg)alkyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

- Carboxylat der allgemeinen Formel (Vd) [R"-COQO]-, worin R" fir Wasserstoff oder (C4-C5q)(Alkyl, (C3-C45)Cy-
cloalkyl, (C,-C3g)Alkenyl, (C5-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder geséattigtes oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbe-
sondere Heteroaryl, steht, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhangig voneinander unsubstituiert
sind, oder substituiert durch

ein oder mehrere Halogen, und/oder

1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C5q)Alkyl, Aryl, geséattigtes oder ungeséattigtes Heterocyclyl,
insbesondere Heteroaryl, (C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NRCRY, COR®, COOR¢®, CO-NRCRY, Acrylat,
Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Ami-
doamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin,
Siloxan, Alkoxysiloxan, worin R¢ und R4 unabhéngig voneinander fir Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)al-
kyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

oder

- Carboxylat, welches formal durch Deprotonierung einer oder gegebenenfalls auch mehrerer Carbonsaure-
gruppen aus Fruchtsduren, Zuckersauren, Aminosauren, Fettsduren, flichtigen Sduren und Harzsduren ab-
stammt bzw. welches zu diesen Sauren konjugiert ist;

- ein (Fluoralkyl)fluorphosphat der allgemeinen Formel (Ve) [PF,(C,Fyy.1.,H,)6.,]" wobei 1 <x <6, 1 <y <8 und
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0 <z < 2y+1;

oder

- ein Imid der allgemeinen Formeln (Vf) [R°-SO,-N-SO,-RP]-, (Vg) [R3-SO,-N-CO-R']- oder (Vh) [RS-CO-N-CO-
R}, worin

Re bis Rt unabhangig voneinander fir Wasserstoff oder (C;-Cs)Alkyl, (C5-C4,)Cycloalkyl, (C,-Cso)Alkenyl,
(C5-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl, steht,
wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhdngig voneinander unsubstituiert sind oder substituiert durch
ein oder mehrere Halogen und/oder

1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C3g)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl,
insbesondere Heteroaryl, (C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NR¢Rd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRdY, Acrylat,
Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Ami-
doamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin,
Siloxan, Alkoxysiloxan , worin R und Rd unabhangig voneinander fur Wasserstoff, (C4-Cg)Alkyl, Halo(C4-Cg)al-
kyl, Cycloalkyl, insbesondere Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen;

- ein organisches Phosphat der allgemeinen Formel (Vi) [RY-OPO3]2 oder (Vj) [RUO-PO,-ORVY]- oder organisches
Phosphonat der allgemeinen Formel (Vk) [RU-PO3]2- oder (V1) [RU-PO,-ORV]-, worin

RY und RY unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff oder (C4-C5g)Alkyl, (C5-C,,)Cycloalkyl, (Co-Csp)Alkenyl,
(C5-C45)Cycloalkenyl, Aryl oder Heteroaryl stehen, wobei die 6 letztgenannten Reste jeweils unabhéngig von-
einander unsubstituiert oder substituiert sind durch

ein oder mehr Halogen und/oder

1 bis 3 Reste ausgewahlt aus der Gruppe (C4-C3g)Alkyl, Aryl, geséttigtes oder ungeséttigtes Heterocyclyl,
insbesondere Heteroaryl, (C3-C;)Cycloalkyl, Halogen, OR¢, SR¢, NRCRd, COR¢, COOR¢, CO-NRCRd, Acrylat,
Methacrylat, Cyanacrylat, Epoxid, Vinyl, Vinylether, Vinylester, Styrol, Allyl, Phenol, Alkylphenol, Keton, Ami-
doamin, Harnstoff, Urethan, Imidazol, Benzimidazol, Isocyanat, Dicarbonsdureanhydrid, Resorcin, Melamin,
Siloxan, Alkoxysiloxan , worin R¢ und RY unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, C4-Cg-Alkyl, C4-Cg-Halo-
genalkyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Phenyl, Tolyl oder Benzyl stehen.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Anion [B]2- ein Komplex aus

einem zentralen Metallatom M*V der Oxidationszahl v = 1,2,3,4,5 oder 6 und Liganden X-, z.B. ein Komplex der
allgemeinen Formel [M*VX 4] (Vm) oder [M*VX_,,]%(Vn) oder [M*VX,,5]3-(Vo), worin

M*V, ausgewahlt ist aus den Elementen der Ubergangsmetalle,

insbesondere ausgewahlt aus den Elementen Ag, Al, Ce, Cs, Cr, Co, Cu, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Ir, Fe, Mn, Mo, Nd,
Ni, Pt, Pr, Re, Rh, Rb, Ru, Sm, Sn, Ta, Tb, Tm, Ti, W, V und Y, insbesondere in den Oxidationsstufen Ag*, Al*3,
Ce*2,Ce*3,Ce*4, Cs*1, Cr*2,Cr*3, Cr*6, Co*2, Co*3, Cu*1, Cu*2, Dy*3, Ert2, Eu*3, Eu*3, Gd*2, Gd*3, Ho*2, Ho*3,Ir+4,
Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3, Mo*2, Mo*3, Mo*4, Mo*5, Nd*2, Nd*3, Ni*2, Ni*3, Pt*4, Pr*2, Pr+3, Re*4, Re*5, Re*6, Rh*2,
Rh*3, Rb*4, Ru*3, Ru*4, Sn*2, Sn*4, Sm*2, Sm*3, Ta*5, Tb*3, Tm™*3, Ti*2, Ti*3, W+4, W+5, +2 y+3 y+4 y+5 y+2
und Y*3, worin

jeder einzelne der Liganden X voneinander unabhéngig insbesondere ausgewabhlt ist aus: Fluorid, Chlorid, Bromid,
lodid, Thiocyanat, Dicyanamid, Nitrit; Nitrat; Acetylaceton; Acyl; Adenin; 2,2’-Azobisisobutyronitril; Alanin; Allyl; Al-
lyloxycarbonyl; Wasser; Aryl; Arginin; Asparagin; Aspartat; BIABN; Biotinyl; 2,2’-bis(diphenyl-phosphino)-6,6’-dime-
thoxy-1,1-biphenyl, 2,2’-Binaphtyldiphenyldiphosphin; 1,2-Bis[4,5-dihydro-3H-binaphtho[1,2-c:2’,1’-e]phosphepi-
nolbenzen, 1,1-Bis{4,5-dihydro-3H-dinaphtho[1,2-c:2’,1’-e]phosphepino}ferrocen; 4,4’-Di-tert-butyl-4,4’,5,5'-tetra-
hydro-3,3’-bis-3H-di-naphtho[2,1-c:1",2’-e]phosphepin; BINAL; 4,5-Dihydro-3H-dinaphtho[2,1-c;1’,2’-e]phosphepin;
2,2’-Binaphtyldiol; Bis-tert-butyl-bipyridin; Benzylmethylphenylphosphin; Benzyl; tert-Butoxycarbonyl; Bis(2-((S)-4-
iso-propyl-4,5-dihydrooxazol-2-yl)phenyl)amin;  Bis(2-((S)-4-tert-butyl-4,5-dihydrooxazol-2-yl)phenyl)amin; 1,2-
Bis(2,5-diethyl-phospholano)-ethan;  Butoxy-carbonyl-4-diphenylphosphino-2-diphenylphosphino-methyl-pyrroli-
din; 2,2’-Bipyridin; Benzoyl; Benzyloxycarbonyl; CO; Cycloheptatrienyl; Citrullin; Citrat; Cyanid; Cyclooctadien; Cy-
clooctatetraen; Cyclopentadienyl; Pentamethylcyclopentadienyl; Cyclohexyl; Cytidin; Cystein; Cytosin; Dibenzilide-
naceton; O-lsopropyliden-2,3-dihydroxy-1,4-bis(diphenylphosphino)butan; (1R,2R)-Bis [(2-methoxyphenyl)phenyl-
phosphino] ethan; 4-Dimethylaminopyridin; Dimethylglyoxim Dipivaloylmethanat; Dess-Martin-Periodinan; 1,4,7,10-
Tetraaza-cyclododecan-1,4,7,10-tetraacetat; Diphenylphosphenylethan; Diphenylphosphenylmethan; Diphenyl-
phosphenylpropan; desoxy-Ribose; Diethylentriamin-Pentaacetat; Bis(2,5-dimethylphospholano)-benzene; Ethy-
lendiamintetraacetat; Ethylendiamin; Fluorenylmethoxycarbonyl; 7,7-dimethyl-1,1,1,2,2,3,3-heptafluorooctan-4,6-
dionato; Galactose; Galactosamin; N-Acetylgalactosamin, Glycolyl; Glucose; Glucosamin, N-Acetyl-Glucosamin,
Glutamin, Glutamat, Glycin, Guanin; Guanosin; Hdmoglobin; Hexafluoroacetylacetonat; Histidin; Hexamethylphos-
phorsauretriamid; Hydroxyprolin; Isoleucin; Leucin; Lysin; 2,2’-Bis[(N,N-dimethylamino)(phenyl)methyl]-1,1’-bisdi-
cyclohexyl-phosphino)ferrocen; Myoglobin; Methionin; Methdmoglobin; Metmyoglobin; 3,5-Dioxa-4-phosphacyclo-
hepta[2,1-a;3,4-a’]dinapthalen-4-yl)dimethylamin; Methylphenyln-propyl phosphin; Methylsulfon; Bicyclo[2.2.1]hep-
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ta-2,5-; Neuraminsaure; N-Acetyl-Neuraminsaure; N-Glycolyl-Neuraminsaure; 2,3-Bis(diphenylphosphino)-bicyc-
lo[2.2.1]hept-5-en; Nitrilo-triessigsaure; Ornithin; Succinat; Oxalat; Phenyl o-anisylmethylphosphin; Phthalocyanin;
Phenylalanin; Phenanthrolin; Picolylamin; Piperidin; para-Nitro-Benzoesaure; Porphyrin; Prolin; Pyridyl; PYBOX;
Pyroglutamat; Pyrazin; Ribose; Sarcosin; Salen; Serin; Succinyl; 1,4,7-Triazacyclononan; tert-butyl-di-methyl-silyl;
Tartrat; Terpyridin; Thymidin; Threonin; Thymin; Tetramethylethylendiamin; Trimesinsaure; Tris(pyrazolyl)borat;
Triphenylphosphan; Tryptophan; Tyrosin; Tetrazol; Ubiquitin; Uracil; Uridin; Valin.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

- definierte, Kohlenstoff enthaltende organische, gesattigte oder ungeséttigte, acyclische oder cyclische, ali-
phatische, aromatische oder araliphatische Reste 1 bis 30 Kohlenstoffatome enthalten,

- die Reste Ri bis R! beim tetrasubstituierten Borat (Va), der Rest R™ beim organischen Sulfonat (Vb) und Sulfat
(Vc), der Rest Rn beim Carboxylat (Vd), die Reste R° bis Rt bei dem (Fluoralkyl)fluorphosphat (Ve), den Imiden
(Vf),(Vg) und (Vh), die Reste RY und RY bei den organischen Phosphaten (Vi),(Vj) und den organischen Phos-
phonaten (Vk),(VI) unabhangig voneinander bevorzugt bedeuten:

(C4-C30)Alkyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO-,
- CO-O- oder -CO-N< substituierte Komponenten, insbesondere

Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propy! (tert.-Butyl),
1-Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dime-
thyl-1-propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-
pentyl, 3-Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-
Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Oc-
tyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, Dodecyl, Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Hexadecyl, Heptadecyl, Octadecyl, No-
nadecyl, Icosyl, Henicosyl, Docosyl, Tricosyl, Tetracosyl, Pentacosyl, Hexacosyl, Heptacosyl, Octacosyl, No-
nacosyl, Triacontyl, Phenylmethyl (Benzyl), Diphenylmethyl, Triphenylmethyl, 2-Phenylethyl, 3-Phenylpropyl,
Cyclopentylmethyl, 2-Cyclopentylethyl, 3-Cyclopentylpropyl, Cyclohexylmethyl, 2-Cyclohexylethyl, 3-Cyclohe-
xylpropyl, Methoxy, Ethoxy, Formyl, Acetyl oder C,F5(y.a)+(1-pjH2a+p Mit 1 <30, 0 <a <nund b = 0 oder 1
(beispielsweise CF3, CoF 5, CHyCHo-C .0\ Fo(n-2)+1, CeF 13, CaF 17, C10F 21, C12F 25);

(C5-C45)Cycloalkyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-,
-CO- oder -CO-O-substituierte Komponenten, wie beispielsweise Cyclopentyl, 2-Methyl-1-cyclopentyl, 3-Me-
thyl-1-cyclopentyl, Cyclohexyl, 2-Methyl-1-cyclohexyl, 3-Methyl-1-cyclohexyl, 4-Methyl-1-cyclohexyl oder
CrF2(n-a)-(1-b)H2a.p Mit 1 <30, 0 <a<nund b =0 oder 1;

(C5-C3p)Alkenyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-,
-CO- oder -CO-O-substituierte Komponenten, insbesondere 2-Propenyl, 3-Butenyl, cis-2-Butenyl, trans-2-Bu-
tenyl oder C,\Fy(n_a).(1-p)H2a-p Mit N <30, 0 <a<nund b =0 oder 1;

(C5-C45)Cycloalkenyl und deren aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-,
-O-, -CO- oder -CO-O-substituierte Komponenten, insbesondere 3-Cyclopentenyl, 2-Cyclohexenyl, 3-Cyclohe-
xenyl, 2,5-Cyclohexadienyl oder C,Fy,.a).3(1-b)H2a-3o Mitn <30, 0 <a<nund b = 0 oder 1; Aryl oder gesattigtes
oder ungesattigtes Heterocyclyl, insbesondere Heteroaryl mit 2 bis 30 Kohlenstoffatomen und deren alkyl-,
aryl-, heteroaryl-, cycloalkyl-, halogen-, hydroxy-, amino-, carboxy-, formyl-, -O-, -CO- oder -CO-O-substituierte
Komponenten, insbesondere

Phenyl, 2-Methyl-phenyl (2-Tolyl), 3-Methyl-phenyl (3-Tolyl), 4-Methyl-phenyl, 2-Ethyl-phenyl, 3-Ethyl-phenyl,
4-Ethyl-phenyl, 2,3-Dimethyl-phenyl, 2,4-Dimethyl-phenyl, 2,5-Dimethyl-phenyl, 2,6-Dimethyl-phenyl, 3,4-Di-
methyl-phenyl, 3,5-Dimethyl-phenyl, 4-Phenyl-phenyl, 1-Naphthyl, 2-Naphthyl, 1-Pyrrolyl, 2-Pyrrolyl, 3-Pyrrolyl,
2-Pyridinyl, 3-Pyridinyl, 4-Pyridinyl oder CgF (5_)H, mit 0 <a <5.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass den ionischen Flissigkeiten 5 -

95 Gew.% Metallsalze [M]Xb"[B]ya', wobei a,b,x,y voneinander unabhéangig die Zahlen 1,2,3 oder 4 bedeuten und
wobei das Produkt aus x und b gleich dem Produkt aus y und a ist, zugesetzt sind,

wobei insbesondere die Metallkationen aus Cr*2, Cr*3, Co*2, Co*3, Cu*!, Cu*?, Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3, Ni*2, Ni*3,
Ti*2, Ti*3, Li*, Na*, K*, Cs*, Mg2*, Ca2*, Ba2, Sr2*, Zr4*, Sn2*, Sn4*, Ag*, Zn2* und AI3*, besonders bevorzugte
sind Co*2, Co*3, Cut*1, Cu*2, Fe*2, Fe*3, Mn*2, Mn*3, Ti*2, Ti*3, Li*, Na*, K*, Mg?2*, Ca2*, Zn2* und AI¥* ausgewahlt
sind.
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